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Abstract: [n lucrarea datd se studiaza utilizarea impedantelor negative in telecomunicatii. Inifial se
defineste notiunea de linie de comunicatii, se analizeaza schema echivalenta a unei linii de comunicatii §i se
stabilesc parametrii electrici ai acesteia. Se analizeaza influenta elementelor parazitare sub forma de
rezistentd activa §i capacitate activa, §i se propun metode de compensare a acestora in cadrul liniei de
comunicatii, prin introducerea rezistentei §i capacitatii negative.

Cuvinte cheie: linie de comunicatii, parametri electrici, rezistentd negativd, capacitate negativd, circuit
electronic, simulare, compensare.

1 LINIA DE COMUNICATII SI PARAMETRII ACESTEIA. COMPENSAREA
REZISTENTEI SI CAPACITATII ACTIVE

In telecomunicatii majoritatea informatiei se transmite prin intermediul liniilor de comunicatii.

Prin linie de comunicatii se intelege portiunea din sistemul de comunicatie, care urmeaza dupa
modulator si care precede demodulatorul. Exista 3 medii de transmisie:

Circuite (linii) fizice independente;

Canale radio (propagarea prin atmosfera);

Fibra optica.

in continuare vom analiya mai detaliat liniile fizice electrice, mai concret cablurile metalice, despre
parametrii acestui mediu de transmisiune, precum si pierderile ce pot aparea in cadrul lui. In fig.1 este
reprezentata schema echivalenta a unei linii de comunicatii.
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Fig.1 Schema echivalenta a liniei de comunicatii

Un canal ""ideal™, din punct de vedere al transmiterii unui semnal electric, ar trebui sa aiba o functie de
transfer liniard. In practica insa, nu se intilnesc canale ideale. In Tabelul 1 sint prezentati parametrii electrici ai
unui canal real.

Tabelul 1. Parametrii electrici ai unui canal de comunicatii

Parametrul electric Unitatea de | Linie aeriani Linie torsadata
masura

Capacitatea intre conductoare, C uF/km 0,01 0,1

Rezistenta conductorului, R Q/km 2..10 20...200

Conductanta intre conductoare, G Qkm 10° 10%..10"

Inductanta mH/km 2 1

Acesti parametri duc la aparitia de neliniaritati, zgomote, atenudri si distorsiuni de faza, care pot uneori
afecta definitiv forma semnalului. Pentru a imbunatati transmisiunea informatiei prin canalul de comunicatie,
influenta acestor parametri trebuie compensata.

In continuare vom prezenta metode de compensare ale rezistentei active si capacitatii active.
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Rezistenta activa se compenseazd prin introducerea in serie in linia de transmisie a unei rezistente
negative, cum este prezentat in fig.2.
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Fig. 2 Compensarea rezistentei active in linia de comunicatii

Capacitatea activa se compenseaza prin introducerea in paralel in linia de transmisie a unei capacitati negative,
cum este prezentat 1n fig.3.
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Fig.3 Compensarea capacitatii active in linia de comunicatii
Simularea rezistentei negative si a capacititii negative

Deoarece rezistenta negativa si capacitatea negativa nu exista sub forma de elemente discrete, este
necesara simularea lor cu ajutorul anumitor circuite electronice.
In cele ce urmeaza vom efectua simularea rezistentei negative si a capacititii negative pe baza circuitului
prezentat in figura 4.
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Fig. 4 Convertor de impedante negative

Formadm matricea de conductantd |Y| a circuitului electronic dat:

Y1 ¥z Mz Mia Vs B |
Y21 Y2z Y23 Y2 Vs 0 0 1 0 -1
Y=|¥s1 ¥sz Ysz Yaa Yas|=|0 —yv2 ya+¥3s —¥s 0 1
Ya1 Yaz Yaz Yas Vs -1 0 1 0 0
¥s1 ¥sz ¥sa Vsa Vas 0 0 0 —Vs Vat Vg
Calculam impedanta de intrare a circuitului prin formula:
Zint = % (2)
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In final obtinem impedanta de intrare a circuitului electronic analizat sub urmétoarea forma:
A=t % )
mt A J":I.J"a.}’s.

Daca in circuitul din figura 4 inlocuim elementele yy, Y4, Y5 prin rezistoare si y;, Y3 - prin
condensatoare, se obtine circuitul electronic prezentat in figura 5:
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Fig. 5 Circuitul de simulare a rezistentei negative

Impedanta de intrare pentru circuitul din fig.5 se calculeaza in felul urmator:
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RNDF — rezistenta negativa dependenta de frecventa.
In figura 6 este prezentatd schema echivalenta a impedantei de intrare pentru circuitul din figura 5. Se observa
ca aceasta reprezintd o rezistentd negativa dependenta de frecventa, care in circuitele electronice se noteaza prin

elementul D.
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Fig. 6 Schema echivalenta a impedantei de intrare
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Graficul functiei Z;j,= f(w) pentru circuitul analizat are urmatoarea forma:
Zint
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Fig. 7 Graficul functiei Zj,= f(®)

Daca in circuitul din figura 4 inlocuim elementele y,, Yy, prin rezistoare i y1, Y3, Ys - prin
condensatoare, se obtine circuitul electronic prezentat in figura 8:
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Fig. 8 Circuitul de simulare a capacitatii negative

Impedanta de intrare pentru circuitul din figura 8 se calculeaza in felul urmator:
i 1

7 _ ¥«¥s Rz Ry 1 . 1 . 1 _ 1
e = = = = - =— = ——
m V1¥a¥s  PCiPCapCs  DP?CiCaC5RaRs  jPwPCiCGaCsRRy —jw®CiCaC5RaR, kCy
—_ .. 3
k=jw'C;C.R,R, a

In figura 9 este prezentata schema echivalenti a impedantei de intrare pentru circuitul din figura 6. Se
observa cd aceasta reprezintd o capacitate negativa.
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Fig. 9 Schema echivalenta a impedantei de intrare
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